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The paper shows the fundamental possibility of obtaining ultrafine ZnO-Bi2O3 composite 
materials. The use of such a powder composite has a positive effect on the structure of ceram-
ics obtained by spark plasma sintering. Improving the electrical properties of the obtained 
ceramics is possible due to the direct introduction of other oxide additives into the plasma-
dynamic synthesis process. 
 
Оксид цинка – полупроводниковый материал, что позволяет изготавливать на 
его основе варисторы, используемые для защиты силового оборудования благо-
даря нелинейности вольт-амперной характеристики (ВАХ) [1]. Получение объ-
емных материалов из нанопорошков, обладающих желаемыми уникальными 
свойствами, является сложной задачей. В настоящее время существуют различ-
ные эффективные методы консолидации порошков, например, горячее прессова-
ние, горячее изостатическое прессование, искровое плазменное спекание (ИПС) 
и другие. Основным преимуществом метода ИПС является его быстродействие 
процесса компактирования порошкообразных материалов [2]. В работе рассмат-
ривается возможность спекания порошкообразных материалов системы ZnO-
Bi2O3, полученных методом плазмодинамического синтеза (ПДС) [3] и в коммер-
ческих условиях. 
Экспериментальные исследования по получению ультрадисперсного объем-
ного образца из исходного порошка проведены с использованием метода ИПС. 
Спекание образца производилось в вакууме в графитовой пресс-форме с графи-
товыми пуансонами диаметром 12,7 мм под давлением 60 МПа и при темпера-
туре спекания T = 1200 ℃. 
На рисунке 1а приведены SEM-снимки сколов круговых поверхностей ком-
мерческого (I) и ультрадисперсного (II) образцов. Сравнение микроструктуры об-
разцов со всей очевидностью показывает, что использование ультрадисперсных 
композитных порошков ПДС позволило получить более однородную требуемую 




На рисунке 1б представлены нелинейные ВАХ полученных керамических об-
разцов. Как видно, коммерческий образец обладает худшими электрическими ха-
рактеристиками, как с позиции коэффициента нелинейности, так и с позиции ве-
личины пробивного напряжения.  
 
Рис. 1. SEM-снимки спеченной композиционной керамики (Iа – коммерческий обра-
зец, IIа – ультрадисперсный образец) и их вольт-амперные характеристики (б)  
 
В работе показана принципиальная возможность получения ультрадисперс-
ных композитных материалов ZnO-Bi2O3. Применение такого порошкового ком-
позита положительно сказывается на структуре керамики, полученной искровым 
плазменным спеканием. Улучшение электрических свойств полученной кера-
мики возможно за счет непосредственного введения в процесс плазмодинамиче-
ского синтеза других оксидных добавок, следовательно, отмеченный способ 
плазмодинамического синтеза кажется вполне перспективным для создания ком-
позитных продуктов. 
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